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Die Erfindung betrifft einmalig programmi erbare Speicher 
die unter der Bezeichnung OTP-Speicher (Abkiirzung des 
englischen "One Time Programmable") bekannt sind. 

5 Diese Speicher sind EPROM-Speicher, d.h. energieunabhangige, 
elektrisch Programmierbare Speicher. Im Gegensatz zu den 
bekannten EPROM-Speichern, die mit einem fur UV-Strahlen 
durchiassigen Fenster versehen sind und uber dieses Fenster 
durch UV-Strahlen geloscht und dann elektrisch neu 

D programmi ert werden kflnnen. sind die OTP-Speicher in 
ein opakes Gehause, das fur UV-Licht undurchlassig ist 
eingekap selt. Wenn sie einmal programmiert sind, kbnnen sie 
mcht mehr geloscht werden. 

Genauer gesagt. jedes Bit des Speichers ist anfangs i„ ei ne B 

te P t° d Sra ™ ierten ZUSt3nd - " e "" " n « W«l.r«, 
<ucht «enr in den ersten Zustand zuriickgelangen kann. 

"er"r" S s*r* eh ^ Je<,e SPeiCherStelle «« «'"«■ Transistor, 
der .,„ steuer-Gate und ein Floating-Gate besitzt. Durch 

e ne entsprecnende Po, ar i si erung der Source, des Drain 

e"eu lr r daT eS kan " ^' esen Transistor 
Wenn der T Se ' n »«elb«<l geUden wird. 

«enn der Trans,stor in seine* urspriingl ichen Zustand "nicnt- 

t°e 9r ::::; rt ; ist ' kann er ieim ^ •«-• •« - « . - 

e r Zu s t a nd ^" ge.acnt werden. Wenn 

I It Elek 'P"Sra Mi ert» ist (sein Floating-Gate ist 

u ™: ? ef " m >' *«» t -re* dieselbe an sein 
w de„ 9 Le ""»'""«"> "ichf nehr leitend ge^acht 



Derartige Speicher s ind also sehr schwer zu testen, und zwar 
jedenfalls nachdem sie in ihrem endgiiltigen opaken Gehause 
verkapselt wurden. Sie konnen namlich nicht zur Durchfiihrung 
von Tests programmiert werden. Man muft sie unbeschr i eben 
kaufen, d.h. man kann sie nicht programmiert kaufen, und 
der Kaufer nimmt die Programmi erung vor, urn ihm die ge- 
wunschte Information einzugeben. Sind keine I nf ormat ionen 
im Speicher, so ist es naturlich unmoglich, gewisse Tests 
uber die Exaktheit der gespei cherten I nf ormat i onen oder 
uber die Qualitat der Zugangswege zu diesen . I nf ormat ionen 
durchzuf iihren. Der Kaufer wunscht aber Garantien fur das 
Produkt, das er kaufen mochte, und deshalb ware es wiinschens- 
wert, Tests ausfuhren zu konnen. 

Ein wichtiger Test ist beispiel swei se der Geschwind i gkei ts- 
test, mit dem die Zeit zwischen dem Moment, an dem die Adresse 
des Speichers bezeichnet wird, und dem Moment, an dem man 
am Ausgang die an dieser Adresse gespeicherte Information 
erhalt, ermittelt wird. 

Dieser Test wird sehr ungenau, wenn man ihn an einem Speicher 
durchfuhrt, bei dem alle Transistoren im nichtprogrammierten 
Zustand sind. Man versucht dabei namlich, nacheinander in 
sehr kurzen Zei t i nterval 1 en versch iedene Spei cherpunkte 
zu adressieren, und beobachtet, nach wieviel Zeit die 
Information am Ausgang erhalten wird. Da die Information je- 
doch an jedem adressierten Punkt stets dieselbe ist, kann man 
nicht wirklich unter sche i den , wo das Ende der vorhergehenden 
Information und der Anfang der folgenden Information ist. 

Aus diesem Grund ubrigens fuhrt man in N icht-OTP-Spe ichern 

Geschwindigkei tstests durch, indem man in den Speicher 

eine schachbrettart ige Information einschreibt, d.h. indem man 
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jeden zweiten Transistor programmiert . und nut hoher Geschwindio 
keit die aufeinanderfolgenden Adressen des Speichers liest 

0 und eine logische "1", und die max i male Zugrifftsge- 
5 schwindigkeit zu den Spelcherstellen ist leicht nachzupruf en . 

Diese Zugriffsgeschwindigkeit ist insbesondere durch die 
Zeilen- und Spalten-Decodierschaltungen des Speichers, die 
Emgangs- und Ausgangsvef starker usw. begrenzt. 

ErflndungsgemSB wird ein Mittel zur Vereinf achung des Tests 
der e lnma iig programs erbaren Speicher vorgeschl agen. und 
zwar insbesondere des Geschwindigkeitstests. jedoch auch 
des^Tests von Fehlern der Decodi erscha 1 tungen und gewissen 
leilen des Speicherstel lennetzes, 

VerL a it die , $PeiCherSte " en "' Cht »"«■'— <«•» *«nn.'.u. das 
■Ver alien der progra»ierten und nichtprogra M ierten Speicher- 

; :™ tenden speichers zu prufen ' - ird s - 

vorgeschlagen, prograwierte Speicherstel len durch nicht- 
pro g ra«l e rte Speichersteiien zu si„ u ,i.re„, pei dene an 
* e Leseadr.ss.er.ng g.sperrt hat, damit es so aussieht 
drLTV'' Pr ° 3ra " iert - «■ ««•«■ "owept anders aus Z u- 
So , 7 f0 ' SendeS SaSe " : ma " besondere 

einem J T, t "•"•"K™ Uesespannung bezeichnet U nd an 
e ne n sp.It.n-L.ifr den Zustand der Speicherste, le liest, 
n ht" 61 MC9UChkelte " : Entweder die Speith.rstel ie 

en or°d ra "' ert Sie W "'" fc '™"«» "efert 

i o e d 26,9 ' 6r msachlich n.chtpr. g r.«.i.r, 

cm 1 r I' S h Pe ' Cher5tel,e ist P-gra»iert u „d Unn nun 

h r VM DeC ° der a " 9ele3te ^espannung leitend 

« sp tin. t " " f " m kein strM <•«<> 

a s I f • VerMU SlCh " er Sp.lt.nl.lt.r 9enauso 

•>« «r. d,e speichersteiie iiberha.pt nicht adress ert Er 
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verhalt sich, als wurde er die vom Decoder kommende Lese- 
spannung nicht empfangen Oder als ware er nicht mit dem Aus- 
gang des Speichers verbunden. 

Oer Erfindung liegt also der Gedanke zugrunde, 
5 - an einen Decoder auf einanderfolgende Adressen von zu testen- 
den Speicherstel len anzulegen; 
- vom Decoder an diese Speicherstel len eine Lesespannung an- 
legen zu lassen, damit sie am Ausgang des Speichers eine 
Information Qber ihren Zustand liefern; 
10 - die Lesung zu sperren, wenn bestimmte Speicherstel len vom 

Decoder bezeichnet sind, damit diese Stellen sich, vom Ausgang 
aus gesehen, wie Speicherstel len verhalten, die in einem 
Zustand sind, der von dem Zustand, in dem sie in Wirklich- 
ke.it sind, abweicht. Wahrend dieser Sperrung adressiert 
15 der Decoder keine z'usatzl ichen Speichere lemente , di e dem 
Test vorbehalten sein konnten. 

Die Sperrung der Lesung kann darin bestehen, dafi das Anlegen 
einer Lesespannung an die bezeichneten Speicherstel len ver- 
hindert wird oder dafi die Ubertragung der in der Spalte 
20 gelesenen Information auf den Ausgang des Speichers verhindert 
wird. 

So konnen alle Speicherstel 1 en , die durch gesperrte Adress- 
signale bezeichnet sind, als programmi erte Speicherstel len be- 
trachtet werden, wahrend sie es in Wirklichkeit nicht sind. 

25 Man simuliert auf diese Weise den gewunschten Inhalt eines 
Speichers, dessen Speicherstel len in Wirklichkeit alle 
im selben n ichtprogrammi erten Zustand sind, und betrachtet 
das Verhalten des Speichers, dessen Inhalt auf diese Weise 
simuliert wurde. 



30 



simuliert be i sp ie 1 s wei se einen schachbrettart i gen Inhalt 
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eines Speichers, indem man die iibertragung der Adress- 
signale auf die Speicherste 1 len an jeder zweiten Stelle sperrt 
und sie an der nachsten Stelle wieder zulaBt.Neben Schach- 
brettmustern kann man auch andere Muster simulieren, wo- 
5 bei das einfachste Muster ein Muster von abwech se 1 nden Zeilen 
von programmierten Punkten und nichtprogrammi erten Punkten 
1st. Komplexere Muster konnen ohne prinzipielle Schwierigkeit 
vorgesehen werden, s ie erfordern jedoch in der integrierten 

\ . ■ n - s P eich ers G haltung zusatzliche spezifische Decodierschaltungen 
10 die umso umf angreicher sind, je komplexer das Muster ist, 

f so .daft man solche Muster eher nicht verwenden wird. 

In der den Speicher enthal tenden integrierten Schaltung sind 
namnch speziel le Zusatzscha 1 tungen enthalten, die diese 
Simulierung des Speicher i nha 1 ts beim Test gestatten. 

15 Der erfindungsgemaBe Speicher gemaB Anspruch 1 umfaBt ein 
Netz von Speicherstellen, die einen unbeschr i ebenen Zustand 
un ei nen program! erten Zustand aufweisen und deren Zustand 
selektiv von wenigstens-einem Decoder aus gelesen werden kann 
der e ne wahladresse einer Speicherstel le empfangen und 

12 J woh SP T n9 " 6ine ge "* Ulte S P-^rstelle senden 
kann wobei der Speicher einen Testmodusansch 1 uB aufweist 
der d besUmmt ist> e ^ SignaI zu emp ; 

er speicher normal f unkt i on i eren oder getestet werden 
soil und ist dadurch gekennze i chnet , daB er eine spezifische 
dure en TestmodusanschluB gesteuerte Schaltung JZ ' 

ste le 6 T SPerrUn9 L6SenS beStimmter S Peicher- 
Decoder ! U2 , UlaSSen ' Wenn d - Adresse dieser Stellen vom 
A no Wird - « d.B diese Speicherstellen, vom 

Au gang des S P e 1C hers aus gesehen, eine absichtlich falsche 
information uber ihren unbeschriebenen Zustand liefern. 

Auf diese. Weise konnen programmi erte Speicherstellen simuliert 
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werden, wahrend sie es in Wirklichkeit nicht sind. Und hierbe 
ist keine zusatzliche Zeile Oder Spalte von Speichere lementen 
vorgesehen, die dem Test vorbehalten sind. 

Im normalen Bet r i ebsmodus ist diese spezifische Schaltung 
natiirlich gesperrt. 

Bei dem einfachen, jedoch besonders zweckmaBigen Ausfuhrungs- 
beispiel, bei dem der simulierte Inhalt e i n . schachbrett- 
Tormiger Inhalt ist, besitzt die spezifische Schaltung Unter- 
brecher, die in Abhangigkeit vom Zustand der Bits niedriger 
Stelle der Zeilen- und Spa 1 tenadres sen des Speichers ge- 
steuert werden. Diese Unterbrecher gestatten es, den Zeilen- 
leiter einer gewahlten Zeile kurzzusch 1 iefien oder einen 
Spal tenleiter zu deselektionieren, wenn die Zei lenadresse 
einer Zeile von (beispielsweise) ungeradzah 1 i gem Rang ent- 
spricht und gleichzeitig die empfangene Spaltenadres.se 
ebenfalls einer Spalte von (beispielsweise) ungeradzah 1 i gem 
Rang entspricht. 

Ganz allgemein kann die spezifische Schaltung eine logische 
Schaltung sein, die das Anlegen einer Lesespannung. an eine 
gewahite Zeile in Abhangigkeit vom Zustand eines Adressbits 
dieser Zeile sperren kann. 

Sie kann auch eine logische Schaltung sein, die das Anlegen 
einer Lesespannung an eine gewahite Zeile in Abhangigkeit vom 
Zustand eines Adressbits einer zur gleiqhen Zeit wie die Zeile 
gewahlten Spalte sperren kann, wobei die Adresse der Zeile 
und die Adresse der Spalte die Stellung einer Spe i cher ste 1 le 
definieren, deren Zustand maskiert werden soil. 

Wenn der Speicherinhalt , den man simulieren mochte, ein Schach 
brett ist, besitzt der Speicher eine logische Schaltung, 
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die die Lesung fur eine gewahlte Zeile in Abhangigkeit vom 
Wert der Summe eines Adressb.its dieser Zeile und eines Adress- 
bits einer zur gleichen Zeit wie die Zeile gewahlten Spalte 
sperren kann, wobei die Zei lenadresse und die Spaltenadresse 
die Stellung einer Speicherstel le definieren, deren Zustand 
maskiert werden soli. Die gewahlten Bits sind im Prinzip 
die Bits niedriger Stelle in Zeile und Spalte. 

Die Erfindung ist besonders interessant fur einmalig' programmer- 
bare Speicher (in Kunststof f gehause gekapselte EPROM-Spei cher ) 
ist jedoch auch auf andere Speichertypen anwendbar. 

Wettere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der folgenden ausf uhr 1 i chen Beschreibung, in der auf die 
beiliegende Zeichnung Bezug genommen wird. In dieser Zeichnunq 
zei gen: a 

15 Figur 1 eine schematische Darstellung eines bekannten EPROM- 

Speichers , 

Figur 2 eine Anderung des Speichers, die di* Anwendung der 
Erfinduhg gestattet. 
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Zum besseren- Verstandnis der Erfindung wird beschrieben, wie 
sie im Fall der Simulierung eines schachbrettartigen Inhalts 
eines Speichers angewendet werden kann, der Stelle fur Stelle 
"it.HUfe eines Zei lendeco.ders und eines Spaltendecoders 
adressierbar ist. 

_ Ein derartiger Speicher ist in seiner bekannten For, in Figur 1 

ir; 6 9t ; t D n 9esteiit ist der sehr einfache Fan 

"it 16 Stellen, die in einem Netz von vier Zeilen und vier 
Spa ten mit je einer Speicherstel le an der Kreuzung jeder 
ieile und jeder Spalte angeordnet sind. 

Die vier Zeilen werden von vier parallelen Leitern LI, L2, L3 
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und L4 gebildet und die vier Spalten von vier zu di'esen senk- 
rechte Leiter C1, C2, C3 und C4. 

Jede Speicherstel le ist mit Pij bezeichnet, wobei e die Nummer 
der Zeile, zu der sie gehort, und j die Nummer der Spalte dar- 
stellt. Die Stelle P11 ist also die Stelle an der Kreuzung von 
Zeile LI und Spalte C2, die Stelle P12 ist an der Kreuzung 
von Zeile L1 und Spalte C2 usw. bis zur Stelle P44 an der 
Kreuzung von Zeile L4 und Spalte C4. 

Jede Speicherstel le besteht bei diesem Ausfiihrungsbeispiel 
aus einem Floating-Gate-Transistor mit einer Source, einem 
Drain, einem Floating-Gate und einem Steuer-Gate. Die Source 
ist mit einer der ganzen Schaltung gemeinsamen elektrischen . 
Masse verbunden, • der Drain 1st mit der Spalte verbunden, zu 
der die Spei cherstel le gehort, und das Steuer-Gate ist 
15 mit einer Zeile verbunden, zu der die Speicherstel le gehort. 

Jede Speicherstel le kann einzeln benannt werden, urn in ihr 
eine Information zu lesen oder eine Information einzu- 
schreiben, und zwar mit Hilfe eines Zei lendecoders DL und 
eines Spaltendecoders DC. 

20 Der Zeilendecoder DL hat soviel Ausgange, wie das Speicher- 
netz Zeilen hat. Er wahlt eine besondere Zeile und legt 
an sie eine Lesespannung VL an, die die n i chtprogrammierten 
Transistoren leitend machen kann, die programmierten Transis- 
toren hingegen nicht. Die nichtgewahlten Zeilen erhalten 

25 diese Spannung VL nicht. Sie werden bei spielsweise auf dem 
Potential der Masse gehalten. 

Der Spaltendecoder hat soviele Ausgange, wie das Speicher- 
netz Spalten hat. Er wahlt eine besondere Spalte, urn sie 
mit einem Leseverstarker AL zu verbinden. Die nichtgewahlten 
30 Spalten werden nicht mit diesem Leseverstarker verbunden. 
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Bei dem dargestel 1 ten Beispiel hat der Spal tendecoder vier 
Ausgange, die jeweils einen Transistor (T1 bis'T4) steuern 
der jeweils zwischen einem Spa Itenleiter und den, Lesever- 
starker in Reihe ist. Der Transistor T1 wird durch den ersten 
Ausgang des Spa 1 tendecoders gesteuert und ist mit dem ersten 
Spaltenleiter CI in Reihe. Der Transistor 12 wird durch 
den zweiten Ausgang des Decoders gesteuert und ist mit einem 
zweiten Spaltenleiter T2 in Reihe usw. 



> Der Zeilendecoder und der Spa 1 tendecoder werden durch Adress- 

tO signale gesteuert. Auf bekannte Weise enthalt die Speicher- 
ebene eine Anzahl von Zeilen, die eine Potenz von zwei (2 n ) 
ist und eine Anzahl.von Spalten, die ebenfalls eine Potenz 
von 2 ist (2 ). Es genugen also n-Eingange fur den Zeilen- 
decoder und p-Eingange fur den Spaltendecoder . Um eine Zeilen- 
15 nurn-er zwischen , und 2 " und eine S pal tennu^er zwischen 1 
und 2 zu definieren, wobei jeder Eingang ein binares Signal 

dure °die C b en - StUfe ° ° der 1 emPfan9t ' ° ie 

durch die binaren Signale an den Eingangen des Zeilen- 

20 an eC d 0 e d n er p- Und ^ Spalt ^ r ^ -«rch die binaren Signale 
20 an den Eingangen des Spaltendecoders definiert. 

Z D we e i Z Adre e s n seT d SPalt6n h Sind im al ^e m einen so ausgebildet, da* 
» d - -~enen 

und A2 eS und BeiSPieI ^ " " 6l Zei '^—ing.nge A1 
und A u ^ ^ ^ ^ ^ ^ niedrigsten 

te, e entspneht. d.h., da, unabhangig VOm logischen S gnal 

30 e st n Jo"- (L1 oder L3) bei 

ersten logischen Stufe (beispielsweise 0) a m Eingang A2 
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und dagegen eine Zeile geradzah 1 i gen Rangs (L2 oder L4) 

bei einer komp 1 ementaren logischen Stufe (Stufe 1) am Eingang 

A2 gewahlt wird. 

Ebenso gibt es zwei Spalten-Adresseingange A3 und A4. A4 ent- 
spricht der niedrigsten Stelle und gestattet die Wahl einer 
von zwei benachbarten Spalten in einer durch A3 definierten 
Spa ltengruppe. Die Spalten von be i spiel swe i se ungeradzah 1 igem 
Rang werden durch eine logische Stufe 0 am Eingang A4 benannt. 

Indem eine Zei lenadresse und eine Spaltenadresse festge- 
legt werden, definiert man eine Zeile und eine Spalte, d.h. 
also eine Speicherstel le an der Kreuzung dieser Zeile und 
dieser Spalte, und erfalit durch den Verstarker AL den Strom, 
der in der gewahlten Spalte flieftt. Dieser Strom ist nicht Null, 
wenn die Speicherstel le n i chtprogrammi ert wurde, und ist 
Null, wenn sie programmiert wurde. Die binare Information 
uber den Zustand jeder Speicherstel le wird am Ausgang S 
des Leseverstarkers AL geliefert. 

Wenn man den Speicher testen mochte, wahrend er unbeschr ieben 
ist (keine Speicherstel le programmiert), muG man sy stematisch 
am Ausgang Strom lesen, und zwar unabhangig von der an die 
Eingange A1 bi s A4 angelegten Zei len- und Spaltenadresse. 
Dies gestattet keinen korrekten Test der zum Speicher zu- 
greifenden Schaltungen und insbesondere der Geschwi ndi gkeit 
dieser Schaltungen. 

Ein Beispiel der erf i ndungsgemaUen Anderung des Speichers 
zur Erleichterung des Tests ist in Figur 2 darges'te 1 1 1 . 
D.iese Figur entspricht einem einfachen Beispiel, in dem 
man die Reaktion testen mochte, die die zum Speicher zu- 
greifenden Schaltungen besitzen wiirden., wenn der Inhalt 
ein Schachbrett aus abwechselnd programmierten und nicht- 
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. pro,r...i.rten Speicberstel I e ware. Dieser Test ist besonders 
■nteressant, da er strenge Anwendungsbedi ngungen darstellt 
denn er zwingt den Aasgang s des Speichers, sehr schnell ' 
aufeinanderfolgende Signale zu liefern, die bei jedem 
Adressenwechsel ihren Zus.tand andern („obei naturlich 
angeno«en Kird| da6 die aufeinanderfolgenden Adressen in 
der Re.benfolge der aufeinanderfolgenden Stellungen von 

T;T n Y StQK * n "" ZeUe ° der W**U*: 



Erf,nd«„,«,„„ verbindert „n fur .ancbe an eine™ der beiden 

LT emP I an9ene " -» W zur Speicberebe 

so da 6 n,an den Stron, nicht iesen kann, der von eine., von e „er 
d eser Adressen gewahlten Transistor geUefert wiirde. Dieser 

nest'™," AdreSSen> de " en «* Z»,Htt zugelassen wird, 

Bei alien Adressen, bei denen der Zugriff gesperrt ist ♦ 
- Keinen Str„ m a. A.gang <„en„ .an' abe/denl J'"* 
"est, kann nan Fehler i dent i f izieren ) . 

* Tu7r- r T::T::iT Anie9en von Mressen ™ u ««•'■».»« 

IL2, TL3, TL4), um im Testmodus den Zugriff 
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zwischen dem Zei 1 endecoder und manchen Zeilen des Speichers 
zu verhindern. Oiese Transistoren gestatten die Verbindung 
dieser Zeilen mit der Masse, so daft, wenn eine Lesespannung 
VL vom Decoder an eine dieser Zeilen angelegt wird, diese 
Spa.nnung kurzgesch lossen wird und nicht auf die Steuer-Gates 
der Transistoren dieser Zeile ubertragen werden kann. 

Gem a 13 einer abgewandelten Ausf uhrungsf orm kann jedoch vorge- 
sehen sein, da!3 die Transistoren TL1 bis TL4 so geschaltet 
sind, daf3 sie die Stromiibertragung zwischen den Spalten- 
leitern und dem Ausgang des Speichers sperren. Hierbei 
konnten die Transistoren TL1 bis TL4 zwischen die Gitter der 
Transistoren T1 bis T4 und die Masse geschaltet sein, so da(3 
sie dazu dienen wiirden, jede Lei tendmachung der Transistoren 
Tl bis T4, also jede Stromubertragung auf den Lese vers tarker - 
AL und damit jede Informationsiibertragung zwischen den 
"Spaltenleitern und dem Ausgang S zu verhindern. Diese abge- 
wandelte Ausf uhrungsf orm ist insbesondere dann zweckma(3ig, 
wenn der Leseverstarker als Differenzialverstarker' wirkt 
und einen Bezugseingang hat, der von einer Spalte von Bezugs- 
zellen gebildet wird, die durch den Ze i 1 endecoder DEL 
adressiert werden. Man mufi hierbei nicht die Zeilenleiter 
wahrend des Tests kurzsch 1 ie(3en. 

Abgesehen von den Transistoren TL 1 bis TL4 besitzt die Schaltung 
zur Sperrung des Zugriffs zu manchen Zeilen E i nr ichtungen 
zur Steuerung dieser Transistoren. Diese E i nr i chtungen um- 
fassen ganz einfach logische Gatter, die einerseits ein 
von einem Testmodusanschlu(3 T kommendes logisches Signal 
und andererseits ( im vorl iegenden Bei spiel ) die Adressbits 
niedriger Stelle empfangen, die einerseits am AnschluB A2 
(niedrige Zei 1 enadress-Ste 1 1 e ) und andererseits am AnschluB A4 
(niedrige Spa 1 tenadress-Stel le) erscheinen. 

Der TestmodusanschluG T l.iefert ein logisches Signal, das er 
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von auBerhalb der Schaltung erhalt und das angibt, ob der 
normale Betri ebsmodus Oder der Testmodus best'eht. 

Die Sperrung des Zugriffs zu einer Zeile findet statt, in- 
dem diese Zeile mit der Masse verbunden wird, wenn die 
5 Adresse dieser Zeile dem Zei lendecoder gel i ef ert wird, sofern 
man im Testmodus ist. Im dargestel 1 ten Beispiel ist die 
Sperrung jedoch al Igemeiner , um auf einfache Weisedie Simu- 
lierung eines Schachbretts mit sehr beschrankten logischen Ein 
r.c tungen zu gestatten. m diesem Fall namlich werden alle 
Zeilen gleichzeitig mit der Masse verbunden, sobald die von 
den zeilen- und Spal tendecodern bezeichnete Adresse der 
pe cherstelle einer Adresse entspricht, die gesperrt werden 
soil, d.h. sobald die gewahlte Speicherstel le fiktiv als eine 
programmierte Speicherstel le betrachtet werden soli. . 

de e r nn Z e!len Tr d nSi r 0 : en ™ ^ ^ d " U dienen "att 
der Zeilen die Spalten zu deselektionieren, wird ebenfalls 

zugsweise vorgesehen, da* alle Spalten gleichzeitig - 

U :^:;?;: r r den ' wenn eine zu s ~ 

«»^? 1 ^? t Ch ? Unfl - Si-ullerung eines schachbrett- 

EXCL S V t 16nt ' kann ' Wie Fi9Ur 2 Zei ^ ein 0DER- 

" — Zeilen- 

dessen ZWP (d " am Eingang A2 e ^cheint) und 

de en zweiter Eingang das Spa 1 tenadres sb it niedriger stelle 
(das am Eingang A4 auftritt) empfangt. 

Ze StUfe ( beis P^Isweise 0), wenn die Paritat der 

Ze lenadresse dieselbe wie die Paritat der Spa 1 tenadresse ist 

<.n. wenn man eine Stelle entweder an der Kreuzung e ' 
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Zeile ungeradzahl i gen Rangs und einer Spalte ungeradzah 1 i gen 
Rangs oder an der Kreuzung einer Zeile geradzah 1 i gen Rangs 
und einer Spalte geradzahl igen Rangs wahlt. Der Ausgang des 
ODER-EXCLUSIV-Gatters liefert eine zweite logische Stufe, 
die zur ersten kompl ementar ist, wenn die Zeilen- und Spalten- 
rangpari taten verschieden sind. 

Der Ausgang des ODER-EXCLUSIV-Gatters 10 liegt an einem Eingang 
eines logischen Gatters 12 ( bei spi el swe i se UND-Gatter) an, 
das durch das Testmodussignal des Anschl usses T validiert 
wird, so daB der Zugriff zu den Zei lenleitern nur im Test- 
riiodus gesperrt werden kann. 

Der Ausgang des Gatters 12 steuert die Transistoren TL1 bis 
TL4, urn sie leitend zu machen und den Zugriff zur gewahlten 
Zeile zu sperren, sowie ubrigens zu alien anderen Zeilen 
beispielsweise in dem Fall, in dem die Paritaten der Zeilen- 
und Spaltenadressen verschieden sind. 

Daraus ergibt sich folgende Arbeitsweise: 

I . Normaler Modus 

Wenn man im normalen Betr i ebsmodus ist (im Gegensatz zum Test- 
modus)., lafit das Gatter 12 die Ausgangs s i gnale des ODER- 
EXCLUSIV-Gatters 10 nicht durch und keiner der Sperrtrans i storen 
TL1 bis TL4 kann leitend gemacht werden. 

II. Testmodus 

a) Wenn die adressierte Zeile eine Paritat ungeradzah 1 i gen 
Rangs hat (Zeile L1 oder L3), wird nun die Adressierung 
dieser Zeile durch Verbindung dieser Zeile (und auch alle 
anderen Zeilen) gesperrt, sofern die gleichzeitig dem 
Spaltendecoder gel ieferte Spa 1 tenadresse auch einer Spalte 
ungeradzahligen Rangs (C1 oder C3) entspricht. Wenn die 
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Spaltenadresse geradzahl igen Rangs ist (Benennung der Spalten 
C2 Oder C4), so wird die gewahlte Zeile nicht gesperrt. 

b) Wenn die adressierte Zeile eine Paritat geradzah 1 i gen Rangs 
hat (Wahl von 12 Oder L4), geschieht dasselbe: Die Adressie- 

5 rung der Zeile wird gesperrt, wenn die Paritat der Spalten- 
adresse ebenfalls geradzahlig ist. 

c) -Insgesamt wird normal erwei se jede zweite Stelle adressiert. 

Ihre unmittelbaren Machbarn in der Zeile und in der Spalte 
werden nicht adressiert, wenn die Zeilen- und Spalten- 
decoder die Adressen empfangen, die diese wahlen sail ten; 
Sie liefern keinen Strom an der benannten Spalte und ver- 
ha.lten sich also vom Ausgang S aus gesehen wie programmierte 
Speicherstellen,. die nicht durch die Lesespannung VL 
lei tend gemacht werden konnen. Auf diese Weise wird also 
ein Schachbrett von abwechselnd programmierten und nicht- 
programmierten Speicherstellen simuliert. 
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Ohne Schwierigkeit konnen auch andere einfache Muster von 
Speicherinhalten simuliert werden, beispielsweise eine Wechsel 
folge von Zeilen von programmierten Punkten und von nicht- 
programmierten Punkten: das UND-Gatter 12 hatte hierbei einen 
Eingang an den AnschluG T angeschlossen und einen anderen 
Eingang an den Eingang A2 angeschlossen, wobei das ODER- 
EXCLUSIV-Gatter entfallt. Ebenso genugt es zur Stmul ierung 
einer Wechselfolge von Spalten. mit programmierten Punkten 
und Spalten mit nichtprogrammierten Punkten, einen Eingang 
des UND-Gatters 12 an den Eingang A4 anzusch 1 i elien , wobei das 
ODER-EXCLUSIV-Gatter wegfallt. 

Andere Speicherinhaltsmuster konnen mit Hilfe von Decodier- 
schaltungen simuliert werden, die manche Zeilen- und Spalten- 
■adressbits empfangen, urn die Transistoren TL1 bis TL4 
in Abhangigkeit von den am Eingang der Decoder erhaltenen 
Adressen zu steuern. 




- 16 - 

Die Erfindung gestattet die Erfassung der Verha 1 tensf eh 1 er 
der integrierten Schaltung und die Durchfuhrung des Ge- 
schwindigkeitstests von einmalig programmierbaren Festwert- 
speichern selbst nach Einkapselung in einem opaken Gehause. 



Anspruche 
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1. ROM-Spe.cher mit einem einen Ur- und einem programmierten Zustand 
aufwe.sende Netz aus Speicherstellen (Pij), dessen Zustand selektiv und 
ausgehend von mindestens einen Entcodierer (DL und DC) gelesen werden 
> kann, der befahigt 1st, eine Auswahldresse von einer Speicherstelle zu 
empfangen und befahigt 1st, eine Lesespannung (VL) an eine ausgewahlte 
Spe.cherstelle zu senden, wobei der Speicher einen TestmodusanschluQ 
(T) aufweist, um ein Signal zu empfangen, das angibt, ob der Speicher 
normal funktionieren Oder getest werden soil, dadurch gekennzeichnet 
das er erne durch den TestmodusanschluQ gesteuerte Schaltung (10 und 
12) umfaet, um im Testmodus das Unterbinden des Lesens bestimmter 
Spe.cherste.len dann zuzulassen, wann die Adresse dieser Stellen durch 
den Entcodierer empfangen wird, so daQ von dem Ausgang des Speichers 
aus gesehen diese Speicherstellen eine absicht.ich fa.sche Information 
uber deren Urzustand liefern, wobei dieser Vorgang ohne Auswahlen 
m-ttels dem Entcodierer der zusatzlichen Zeilen Oder Spalten stattfindet 
die fur den Test reserviert sirid. 

2. Speicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da6 die 
Spe.cherstellen zwei Zustande annehmen konnen und daB die Information 
am Ausgang des Speichers in zwei Typen gemae der Funktion der 
Speicherstelle vorliegt, so daO: 

- im ersten Zustand durch die adressierte Speicherstelle ein 
spezifisches elektrisches Signal geliefert wird: und 

- im zweiten Zustand durch die adressierte Speicherstelle kein 
spez.f.sches Signal geliefert wird, das anders ware a.s die von den nicht 
adress,erten Speicherstellen gelieferten Signale. 

3- Speicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daO die 
d ie e, d C ""H te " en SchWebend ^ te - T -"3istoren oder ahn.iche Elemente sind, 
wenn s e ' n ^ LeSespannun 9 ^nn leitend gescha.tet werden konnen, 
wenn s,e n.cht durch Programmieren in ihren zweiten Zustand gebracht 
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worden sind, und nicht mehr durch diese Spannung leitend geschaltet 
werden konnen, wenn sie durch Programmieren in ihren zweiten Zustand 
gebracht worden sind. 

4. Speicher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
5 gekennzeichnet, da6 er eine Logikschaltung (10, 12, TL1 bis TL4) umfaSt, 

die befahigt ist, das Anlegen einer Lesepsannung bei einer ausgewahlten. 
Speicherstelle zu unterbinden. 

5. Speicher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daO er eine Logikschaltung umfaQt, die befahigt ist, die 

10 Weitergabe von Information zwischen einer Spaltenleitung und dem 
Ausgang des speichers zu unterbinden. 

6. Speicher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daO das Unterbinden des Lesens eine Funktion des 
Zustandes eines Adressbits (A2) einer Zeile ist. 

15 7. Speicher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daa das Unterbinden des Lesens eine Funktion des 
Zustandes eines Adressbits (A4) einer ausgewahlten Spalte ist. 

8. Speicher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS er eine Logikschaltung (10, 12, TL1 bis TL4) umfaSt, 
20 die befahigt ist, das Lesen des Wertes der Summe eines Zeilenadressbits 
und eines ausgewahlten Spaltenadressbits zu unterbinden, die 
gleichzeitig mit der Zeile ausgewahlt sind, wobei die Zeilenadresse und 
die Spaltenadresse die Position einer Speicherstelle festlegen, deren 
Zustand maskiert werden soli. 

25 9. Speicher nach einem der Anspruche 4 bis 8, bei dem das 
wertniedrigstete Bit der Zeilenadresse die Auswahl einer der zwei 
Nebenzeilen ermoglicht und das wertniedrigstete Bit der Spaltenadresse 
die Auswahl einer der zwei Nebenspalten ermoglicht, dadurch 
gekennzeichnet, dafl er ein Logiktor (10) aufweist, das das 
wertniedrigstete Bit der Zeilenadresse und das wertniedrigstete Bit der 
Spaltenadresse empfangt, sowie Schalter (TL1 bis TL4) umfaSt, die 
befahigt sind, das Lesen dann zu unterbinden, wenn im Testmodus die 
Summe der wertniedrigsteten Zeilen- und Spaltenbits einen bestimmten 
Wert hat. 
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AnSPrUCh da<iUrCh sekennzeichnot, da 0 die 
Schaitung 2um unterbinden des An|cgens L ' 

das Aniegen der Span„ u „ s bei der ausgewanlten 2e „ e ^ * ™ r 
gte ,chze,t, g das Aniegen der Lesespannung be, a„en anderen Ze,"e n 
5 unterbindet, „enn die dem Entoodlerer zuge.ieferte Adresse der Pes on 
e,ner Speicbersteiie entspricht. dessen Zustand .askiert werden 

sc J Pei0h<!r " aCh AnSDr<JCh 5 ' dadUrCh 9.ke„n M1 cnnet, dae die 
n Twe7 U TT ae " Sp al ,eninfor m at,on „ ich 

10 gie.chze.t.g d,e Weitergabe bei den anderen Spaiten unterbindet wenn 

el h :T' erer ZU9e ' teferte **— *r Citron einer Speicberste He 
entsBnch ^ Zustand maskiert werden soli. 6 " 

12. Speicher naoh einem der Anspruohe 1 bis 11 dadurch 
^kennzeichnet, dae er des nur ei nmal programn.ierbaren Typs is und 

IL^eTodT TeS,e " e ' neS R0M - Spetehers - —» Speichersteiien 
ersten Oder e.nen zweiten Zustand annehmen kSnnen, bei de m 

20 Adressen zu t'JT. EntC ° d ' erer <0L °<=> "acheinanderfoigende 

Adressen zu testender Speicherestelien angeiegt werden, und 

, S *^ f ^TTT '"^—^ WL, be, diesen steiien 
>ezUg,L ibre's Tustandtr .JZT ^ "~ ~ 

dadurch gekennzeichnet, 

25 dTse'eiienVT 9eW ' SSen unterbindet, so daB 

d es e stellen vom Ausgang tracMet sfch . daB 

° Tpeirrt; ;r ; ns r uch * daa der 

smJIJI I . . Pr ° 9ramm ' erbaren T ™ s is( -"--^a <ie 

•^£T *"•««"'«''.■ *« Testens den gieichen Zustand 
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